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Resumen

Sepresentainaseriede 147 diasde nieve obsenadosen Madrid (Espdia) durante32 afios(1970-2001) especi-
ficandoel tipo de nieve cada, coberturadel suelo,alturaalcanzaday horade la nevada.Sehanobsenadoentre

los mesedde octubrey abril, con un maximo entrediciembrey febrero.La tendenciade la serieesdecreciente,
con5 diasanualegie nieve enlos aflos 70y tansblo 2,6 enlos 90, probablementeebidoal aumentaegionalde

lastemperaturay al crecimientourbano.Secomentarias nevadasmasimportantesy sediscutenbrevementdas

situacionesneteorobgicasasociadas.

Palabras clave: Nieve, nevadas situacbn sinbptica,cambioclimatico, Madrid.

1. Intr oduccion

Enla ciudadde Madrid (Espdia), las precipitacionegn forma de nieve siempreconstituyenun hecho
resdlable dadasu escasdrecuenciade aparicon, sobretodo si se comparacon la de otrasciudades
de Europa.Sin embago, rarosson los afios en los que no llega a producirseestemeteoro.En este
trabajo presentamo#a relacbn de las nevadasobsenadaspor nosotrosen Madrid desde1970 hasta
2001 resdandodiferentesaaspectoslelasmismasy analizaremosusfrecuenciasnualesmensualey
horarias.

2. Relacion de nevadasy metodologa empleada

Lasobseracionesserealizarorenlasinmediacioneslela Plazade Cuzco,situadaenla zonanortedela
ciudad,aunaaltitud de 710m. Al habersidoregistradasiempreporlos mismosobseradorescuentan
conla ventajade quelos aspectosubjetvos hanestadcsujetossiempreal mismocriterio.

Enlatablal seincluyenlos diasenlos quehuboprecipitacon de nieve normal(Nv), nieve engrandes
copos(Nvi), nevisca(Nvs nieve encoposdiminutos),nieve granuladgNvg), aguanige (Anv, sblo desde
1975),granizoblando(Grb), chubascosle nieve (Ch), y un casoexcepcionalde lluvia engelantgLIh),
contabilizandosblo los casosen los que la cantidadrecogidafue superioro igual a 0,1 I/m?. No se
incluyen por tanto los dias de precipitacbn inapreciable hi tampocolos dias de granizoasociadoa
actvidadtormentosaA la derechaleltipo de precipitacbn semuestraros intenvaloshorariosdentrode
los cualesseprodujo(00-04h, 04-08h, 08-12h, etc,horasUTC), anotandeel valor numéricocentralde
cadaintenalo (02,06, 10, etc). Seindicadesp@sel gradoenquela nieve cubrid el suelo,representando
el simbolo ‘0’ si no sellegb a cubrir o se cubri6 minimamentealgunasuperficie(generalmentdos
autonodvilesy los tejados),el simbolo‘/’ si se cubrierontambgn las zonasajardinadasy el simbolo
‘*' gi secubrieronpracticamentdodaslas superficiesjncluyendolas acerasy las calzadadel trafico
rodado,aunquefuesesblo parcialmentglcomoen el ejemplode la figura 1). Por Gltimo, seindica el
espesoencenimetrosquealcand la cubiertade nieve sobreel suelo,citandolnicamentdos valoresl,
4,9,16y 25, correspondientealos intervalos(0-2cm, 3-6 cm, 7-12cm, 13-20cmy 21-30cm).
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Las obseracionesse hancompletadocon los datosobtenidosen los CalendariodMeteorofendgicos
y los BoletinesMeteorobgicosDiarios del Instituto Nacionalde Meteoroloda (antesServicio Meteo-
rologicoNacional),y tambiénconinformacionesecogidasnlos diariosMadrid, Yay Abcconsultados
en la HemerotecaVunicipal de Madrid, sobretodo paralos primerosafios del estudio,en los que la
tomade datosfue menoscompleta.Hastal975, por tanto,es probableque hayaligeros erroresen las
apreciacionesubijetias.

Fig. 1. Nevadasobrela Plazade Cuzcoel dia5-Ene-1997alas09 UTC.

Tablal. Nevadasobsenadasen Madrid entre1970y 2001.

Fecha| Tipo Intervalo horario Cobertura| Espesor(cm
2-Ene-1970| Nv 18 22 * 4
14-Feb-1970 Ch 06 0
15-Feb-1970 Nv 18 o]
9-Dic-1970| Nv 06 /

/
*
*

25-Dic-1970| Nv 22
26-Dic-1970| Nv | 02

28-Dic-1970| Nv 22
29-Dic-1970| Nv | 02 14
4-Ene-1971) Nvs 22 /
5-Ene-1971] LIh | 02
17-Ene-1971] Nuvi 10 14 *
22-Ene-1971] Nv 10 14
7-Mar1971| Nv 22
8-Mar-1971| Nv |02 06 10 14 18 22
9-Mar1971| Nv | 02

20-Mar1971 | Ch 06 18
30-Dic-1971| Nv | 02 06

1-Ene-1972 Nv 18 22
2-Ene-1972] Nv 02

14-Ene-1972 Nv 14
17-Ene-1972 Nv | 02 06

9-Abr-1972 | Nv 10
26-Abr1972 | Ch 14
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Tablal. NevadasobsenadasenMadrid entre1970y 2001.

Fecha

Tipo

Intenalo horario

Cobertura

Espesor(cm

14-Feb-1973

15-Feb-1973

25-Mar1973
9-Abr-1973

Nv
Nv
Nv
Ch

02
02

14

18 22

1
1

24-Dic-1973
25-Ene-1974
20-Mar1974

Nv
Nv
Nv

06

10
10
10

19-Mar1975

Nv

18

12-Oct-1975
15-Dic-1975
29-Ene-1976
13-Mar1976

Ch
Anv
Nv
Nv

02

06

14

25-Dic-1976

6-Ene-1977
11-Ene-1977|
12-Feb-1977

Anv
Nv
Nv
Grb

06

14

14

*O O 0O|~—0 O0|—~0 —-0|O0 O —~—

28-Dic-1977
29-Dic-1977
11-Ene-1978
13-Ene-1978
14-Ene-1978
15-Ene-1978
16-Ene-1978
20-Ene-1978
28-Ene-1978
17-Mar1978

Nv
Nvi
Anv
Nv
Nv
Nv
Nv
Nv
Nv
Ch

02

02

06

06

14

14

14
14

18

18

* O

O OO ~-~—~—-0o0

25

=

20-Dic-1978
27-Ene-1979
28-Ene-1979
16-Feb-1979

Nv
Anv
Nv
Nv

02

06

06

22
18

19-Dic-1979
22-Dic-1979
13-Ene-1980
14-Ene-1980
16-Ene-1980
17-Ene-1980
19-Ene-1980

Anv
Nv
Nv
Nv
Nv
Nv
Nv

02

06

10

22
18

22

P AR R

4-Nov-1980

6-Nov-1980
12-Ene-198]
10-Feb-1981
12-Feb-1981
13-Feb-1981

Ch
Nv
Nv
Nv
Nvi
Nv

02

06

10

14

18

18

[l S e S

20-Dic-1981
16-Feb-1982
25-Feb-1982
31-Mar1982

Nv
Anv
Nv
Nv

06
06

14

14

=

27-Nov-1982

Nv

10

O|l~~0 0|~ ¥~ * 00|~~~ *00O0O|l~—0
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Tablal. NevadasobsenadasenMadrid entre1970y 2001.

Fecha

Tipo

Intenalo horario

Cobertura

Espesor(cm

8-Feb-1983

Nv

18

*

27-Feb-1984
28-Feb-1984
13-Mar1984
14-Mar1984
15-Mar1984

Nv
Nv
Ch
Nvi
Ch

02

02

06

22

22
22

*

16-Ene-1985
19-Ene-1985
4-Mar-1985

Nvs
Ch
Grb

02

06

18

|~ ¥ ~ *

16-Nov-1985
10-Dic-1985
30-Dic-1985
31-Dic-1985
29-Ene-1986
4-Feb-1986
13-Mar1986
7-Abr-1986
8-Abr-1986
12-Abr1986
17-Abr1986
18-Abr1986

Grb
Nvg
Nv
Nv
Nv
Nv
Anv
Ch
Ch
Nv
Ch
Grb

02

02

02

06

10

10

10

10

14

14

14

14

OO ~-0 0000 ~-~—-~0O0|0O0O0

12-Ene-1987
13-Ene-1987
14-Ene-1987
11-Feb-1987
18-Feb-1987
19-Feb-1987
3-Abr-1987
4-Abr-1987

Nv
Anv
Nvg
Anv
Nv
Ch
Grb
Nv

02
02

02

06

06

18

18

22

24-Nov-1987
2-Dic-1987
31-Dic-1987
4-Feb-1988
28-Feb-1988

Anv
Nv
Anv
Anv
Nv

02
02

14
14

18

=

24-Feb-1989
3-Abr-1989
4-Abr-1989
5-Abr-1989

Nv

Anv
Anv
Anv

02
02

06

10

22

31-Ene-1990

Nvg

18

10-Dic-1990

2-Feb-1991
16-Feb-1991
17-Feb-1991
18-Feb-1991

Nv
Anv
Nv
Nvi
Nv

02

06

06

06

10

10

14

18

19-Feb-1992
20-Feb-1992
30-Mar1992

31-Mar1992

Nv
Nv
Grb
Ch

06
06

10

18

22

O N~ ¥~ *~0 0|00 O0 0 -—MO0O 0O —W0O0|OO0 O -0O0O0
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Tablal. NevadasobsenadasenMadrid entre1970y 2001.

Fecha| Tipo Intervalo horario Cobertura| Espesor(cm
2-Mar1993 | Nvs | 02 o]
6-Ene-1994 Ch 14
8-Ene-1994| Anv 10
7-Feb-1994 Grb 14
16-Abr1994 | Nv | 02
21-Abr1995| Ch 18
15-Dic-1995| Nv 06 10
19-Feb-1996 Anv 22
29-Dic-1996| Nv 10 14
31-Dic-1996| Nvi 10
2-Ene-1997| Anv
3-Ene-1997| Nv 14 18
5-Ene-1997| Nvs 06 10 14 18
7-Ene-1997| Nv 14 18 22
4-Dic-1997| Nv 14 18
23-Ene-1998 Anv 22
26-Ene-1998 Nv 10
10-Abr1998 | Grb 18
1-Ene-1999 Anv | 02
9-Ene-1999| Anv 10

13-Nov-1999 | Nvg 18
29-Dic-1999| Nv 10 18
14-Ene-200Q Nv 10 14
2-Abr-2000 | Grb 22
9-Ene-2001| Nv 10
18-Feb-2001 Nvi | 02

13-Nov-2001 | Anv 22
23-Dic-2001| Nv 06 10 14

*0O|lO0O —-|O|O O O O

* O O

=

* 0O|-~0|~—0 0|0 0|o —0 —| *

3. Discusbn

A continuadbn secomentaralgunasie las caracteisticasde las nevadasobsenadasa lo largo de estos
32 anos.

3.1.Disminucion de los diasde nieve

Si sumamodos diasdela tablaanterior excluyendolos de granizoblandoy aguanige, obtenemod.34
casosjo quenosdaun nimeromedioanualde diasde nieve enel puntode obsenracion de 3,6, peroes
resdiableel hechaodequesehapasadale50diasdenieve enla décadadelos 70,a44 enladelos 80,y a
tansolo26 enla delos 90, siendosignificatvo tambeén estedescensagi secomparaconlos registrosdel
obsenatorio de Madrid-Retiroenla décadadelos 50 y delos 60, con56y 44 diasrespecttamente En
la figura2 seharepresentadta seriedel nUmeroanualde diasde nieve obserados(incluyendogranizo
blandoy aguanige), y resultapatenteestatendenciaala disminucon, consblamenteun afio conmasde
4 diasdenieve desdel988enadelantemientrasqueconanterioridado raroerano superaesacifra.
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Fig. 2. Nameroanualde diasde nieve obsenadosen Madrid.
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Fig. 3. Distribucibn mensuabel nUmerode diasde nieve enMadrid.

TambEnseacusaindescensaotableenel nimerode diasenlos quela nieve cubrid el suelo,pasandose
de3lenladécadalelos70a26enladelos80,y asolamentd 2enladelos90. Significatvo estambin
guetodaslasnevadasconespesoresuperiores 10 cm sonanterioresa 1985.Y éstono parecesersino
la continuadbn deunatendenciaya detectaddnace50 afos(Lorente,1951).
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El ascens@eneralde las temperaturagjue se ha obserado en Europaen los Gltimos afos pareceser
el factorresponsablee estadisminucbn, que en partepuedesera causadel cambioen la circulacbn

generalatmoséricaobserado desdelos afios 80, en que ha predominadcel regimenzonal (Rasillaet

al., 1999). Tambén es probableque hayainfluido en ello la crecienteurbanizadn de la zonadesde
principiosde los aflos 70, aumentand&l nimerode edificiosde granalturay disminuyenddas areas
abiertascon superficiede tierra, susceptiblesie crearpequéasislas de aire frio (Almendros,1999),
aungqueesteefectodebeser de menormagnitudque el primero, puesla disminucodn en las nevadas
parecesergenerakentodala provincia.

3.2.Distrib ucion por mesesy horas

Enel periododeestudiodestacal mesdeeneracon47 diasdenieve, seguidodefebrero(30)y diciembre
(27). Convaloresbastantanenoredes siguenmarzo(18) y abril (17), paraterminarcon los escaso§
diasennoviembrey tansblo 1 diaenoctubre(figura3).

Porhoras,seproducen65 casospor la mafiana(de 04 a 12 horalocal), 71 por la tarde(12-20h), y 57
por la noche(20-04 h). Es destacablel relatvamentealto nUmerode dias con precipitacbn de nieve
durantela tarde.Ello esdebidoa los chubascosle nieve quefrecuentementeeproducerenlos meses
demarzoy abril procedentedenubescorvectivasasociadasal calentamientaliurno,enentradasleaire
polarmaitimo.

3.3.Diferenciaslocales

Aunguelasprecipitacioneslenieve suelerafectaratodala ciudady alrededoregecorrienddasdistintas
Zonhasse apreciana vecescambiosimportantesentreunasy otras.Hay trestipos de situacionesnlas
guepuederexistir estadiferencias.

1. Diferenciaentrenortey sut- En general,se obsena que en la zonanorte de la ciudadhay mayor
nimerode diasde nieve queen el sur No hay queolvidar quela altitud de Madrid esk comprendida
entrelos570m del barriodeVillaverdeBajoy el aeropuertale Barajasal sury al esterespectramente,
y los 740 m del barrio de Fuencarralen el extremo norte de la ciudad,pasandgor los 650 m de la
puertadel Sol. Estehechosetraduceenel elevadoniimerode casosnlos quenievay secubreel suelo
enzonascomola plazade Castilla(730m) mientrasquea 8 km, enla glorietade Atocha(620m), sblo
caelluvia o aguanige. Un casoextremode estetipo fue el del 18 de febrerode 1991,en el quesedio
estecontrastedurantegranpartedel dia.

2. Diferenciaentrezonasurbanasy zonasrurales.-Aunquela mayoia de lasvecesen queseregistran
nevadasapenasaydiferenciaenel tipo deprecipitacbn segiin setratedeunazonau otra,si puedehaber
grandiferenciaen el gradoen quela nieve cubreel suelo.Asi, mientrasen zonasurbanascéntricases
frecuentequela nieve cubrasolo lasareasajardinaday lostejadosenzonasmasabiertasecubretodo
el suelo,incluyenddascalzadasle callespocotransitadasAdemas,lasheladasntensagjueseregistran
enzonasruralesrespecta las urbanasen casode quedaras nochescon cielo despejaddAlmendros,
1999;L bpez-®mezetal., 1988),favorecena conseracibon del mantodenieve, queenla ciudadproba-
blementesehabi fundido. Sehacomprobadajuela nieve cubretodoel suelocuandda temperaturas
de0°C o inferior; cubresblo algunaszonascuandoesde 1°C; y quedaenestaddiquidosobreel mismo
cuandola temperaturasde 2°C. Contemperaturasle 2,50 3°C la precipitacbn sueleserde lluvia o
aguanige. No obstantegstosvalorespuedencambiarsegin seael tamdio de los copos,la temperatura
del suelo,la temperaturalel aire a ciertaaltura, o la direccbn del viento quearrastrdos copos(Molto,
1999).Asi, sehanobseradochubascose nieve contemperaturade hasta6®° C, mientrasgueavecesse
haproducidolluvia o lloviznacontemperaturaproximasa 0°C.

3. Diferenciasmeso-escalared.a propiaestructuraneso-escaladel sistemagueoriginalas precipita-
cionespuededeterminamgue a veceshayagrandedliferenciasentreunaszonasy otras.Asi, tenemosl
casoextremodel 14 deenerode2000,enel quela nieve apenagsubrid la ciudady, sinembago, enzonas
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proximasconaltitudessemejantesomolLasRozaso Alcobendaseacumularorespesoredel ordende
20cm. Lo queenun principio podiia pareceun exageradafectourbanoensguidasecomprold queno
fuetal, yagueenzonasruralesal surdela ciudadni siquierallegb a caernieve, habendosedadolluvia
UnicamenteMenosextremo,aunqueéambin destacablegsel casodel 5 deenerode 1997,enel quela
zonaconmayorcantidadde precipitacbn sesitud al sur Asi, mientrasenel nortedela ciudadel espesor
acumuladapenadlegb a2 cm, enlocalidadesomoFuenlabradaellegb a 10 cm.

3.4.Nevadasmasdestacables

Entodoel periodoqueabarcaestetrabajodestaca&omola masimportantda nevadadel 29 dediciembre
de 1977,con un mantode nieve que alcand 25 cm de espesosobrelas calles,mantenéndosevarios
dias.

En cuantoa duracbn, destacal casodel 8 de marzode 1971,en el quecayd nieve practicamentesin
interrupcbn durantelas 24 horasdel dia, habiendocomenzadda precipitacbn en la nochedel 7 y
prolongandosehastala madrugadalel 9.

Resultdlamativo tambgénel casodel 16 deenerode 1985,enel queunafina capadenieve cadadurante
la madrugad@ontemperaturae-3°C transfornd pocodespéslascallesdela ciudadenunagigantesca
pistadehielo.Un efectoparecidoy masacusad@in seprodujoenla madrugadalel 5 deenerode 1971,
enla quealterrd precipitacbn deneviscay lluvia quesecongelabal llegaral suelo.

Reséableestambin la nevadaque se produjoenla nochedel 14 de marzode 1984,con unoscopos
deun tamdio gigantescajuecubrieronel sueloen cuestbn de minutos,aunquefue de cortaduracony
probablementbastantdocal.

Por (ltimo, destacata precipitacbn enformade granizoquetuvo lugarenla tardedel 12 defebrerode
1977,y quefue cubrienddascallescomosi de nieve setrataseaunqueafecb sblo ala zonanortedela
ciudad.Un hechoparecidoocurrid enla tarde-nochelel 2 deabril de2000,tambéndeformamuylocal.

3.5.Situacionesde nevadas

Aunqueno nosextenderemosnuchosobrelos distintosmarcossinopticosfavorablesparalas nevadas
enMadrid, si podemosiestacabrevementealgunassituacionedipicas.

Unadelas mascaracteisticassereflejaen la figura4, correspondiental 15 de diciembrede 1995,en
la queseapreciaunabajay un embolsamientae aire frio al nivel de 500hPa, y unflujo de airerelati-

vamentecalido y himedoprocedentalel esteo suresteasociada unabajaen superficie Estasituacbn

puedeprovocarnevadascopiosasperoen la mayoiia de los casosel aire calido acabamponiéndosey

provocaunasubidagradualdela cotade nieve. No obstantesedancasosnlos quela bajaensuperficie
sesitlasobrela perinsulalbérica,y puedehabemevadasdurantevariosdias.

Si el flujo deaireensuperficieesfrio y secodecomponent@orte,inicamenteeproducerchubascosle
nieve o pequéasnevadasaisladasa vecesde ciertaintensidadocalmente En estetipo de situaciones
sontipicostambinlos chubascogenieve originadosennubosidadorvectiva asociadal calentamiento
diurno,sobretodoenlos mesegprimaverales Otrasituacbn tipicaseproducecuandaun frenteatlantico
llegaalazonaal principiodela maianadesp@&sdeunanochedecielodespejadenla quehadescendido
notablementda temperaturgor irradiacbn. En estecasosi puededarsela circunstanciade quenieve
sblo enlasafueragiela ciudad.Pordltimo, el pasadefrentesatlanticosguellevanasociadainaprofunda
vaguadeanalturatambénpuederproducirnevadas.
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Fig. 4. Situacbn sinbpticadel 15-Dic-1995alas 12 h UTC. De izquierdaa derechay de arribaa abajo:isohipsas
y vorticidada 1000hPa, lineasde corrientee isotermasa 850 hPa, isohipsas isotermasa 500 hPa, e isohipsasy
vorticidada 300 hPa.

4. Conclusiones

A lo largo delos 32 afiosdel estudio sehaobseradounaclaradisminucon dela frecuenciee intensidad
delasnevadassobreMadrid. Estadisminucon seveintensificadgor el crecientegradode urbanizadn
y actvidaddela ciudad,quedificulta el degsito denieve sobreel suelo.

Cadanevadapresentmmumerosagarticularidadefocalesqueenriquecersuestudioconun amplioaba-
nico de posibilidadesseagln la cantidadde precipitacon ceada, la temperatura la queseproducey las
condicionegsiel entornodondesedeposita.

Sefiainteresant@odercontarconinformacbn deestetipo, referidaa otraszonasgeogaficasproximas,
ad comodeépocasnterioresparacomprobaissi la tendenciala disminucbn delasnevadasesgeneral,
o si sehaproducidoya otrasvecesde formaciclica.
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